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Abstract 
The analysis is presented， which is on variation of the factors for additional pressure 10鈴esin sphere-
water mixture flow in pipes above those of c1ear water only. 
The factors are as follows from the analysis : 
(a) Rolling Friction of the spheres on the pipe wall 
(b) Drag Variation of the spheres subject to fluctuating pipe flow 
(c) Mean Drag due to velocity differences between water and spheres in the pipe 
Regarding a certain assumptions on the data of the three flow patterns， the results of the analysis are 
obtained as follows : 
(a) The rolling friction is largest in moving bed flow patterns， and larger in heterogeneous flow patterns 
than in near1y homQgeneous flow patterns. 







































方程式を立てて最小自乗法により P2，P3， P4を求める。それらが求められたならば更めて 2，3， 
5項の割合が計算される。次の式は一般化する4， 3， 1項内を占有する 2，4項の値を求め，
ために各項をそれぞれの実験の場合の粒子の重量で割って無次元化しである。
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C:管内粒子濃度， CDS1 流速が変動するときの粒子抗力係数，CDS2:管内定常流の粒
子抗力係数， Cv:吐出粒子濃度，D:管径， d:粒子(球)直径， !:転がり摩擦の腕(図-
4)， g:重力の加速度， k:係数， L:管長，n 管長L=D内の球数，均:図-6の(D/6
記号























Cv = 1 / {(~ -1 )去+1} 
た。
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以上を式(1)の形にまとめ，両辺を n(1C/ 6) dSysで割って無次元化すると，式(2 )が得








分類 P2 P3 P4 
lji 
0.558 O. 。
0.788 0.063 0.086 
0.470 0.033 ~0.033 
0.938 0.017 。




























図一 7.低濃度管底流c=1. 5~4.8% 
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